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Helmut Ziegler

Zur Chemie und Physiologie der Modellmotoren-Kraftstoffe

In dankenswerter Weise haben in letzter Zeit
Autoren unsere Modellflieger auf die Gefahren
von unsachgemédfier Handhabung von Modell-
treibstoffen, besonders im Hinblick auf soge-
- nannte Dopmittel, aufmerksam gemacht. Die von
ihnen vorgeschlagenen Vorsichtsmafnahmen
kann man nur immer wieder unterstreichen und
den Modellfliegern nicht oft genug sagen, und
mit ihnen stimmt der Verfasser vollkommen
iiberein. Leider haben aber diese Publikationen
einen Widerhall gefunden, der neben mehr oder
weniger gefithlsbetonten AuBerungen auch in
einem Aufruf zum Verbot aller ,giftigen® Zu-
sitze zu Modelltreibstoffen gipfelte. Ganz ab-
gesehen davon, dafl man nie dem Bevormun-
dungsbestreben von Behdrden oder Organisatio-
nen Vorschub leisten sollte (wer erinnert sich
nicht mit Grauen an das Verbot ,undeutscher®
Werkstoffe?), sind die in diesen Artikeln ge-
machfen Behauptungen tiber die Eigenschaften
und Wirkungen vor allem der Taufmittel sach-
lich nur zum Teil richtig. Es soll deshalb im
Folgenden eine Ubersicht iliber die chemischen
und physikalischen Eigenschaften und die phy-
siologischen Wirkungen der in unseren Modell-
treibstoffen enthaltenen Komponenten gegeben
werden. Daraus lassen sich dann die notigen
VorsichtsmaBnahmen ableiten, bei deren Ein-
haltung jede Schidigung im Umgang mit Mo-
delltreibstoffen vermieden werden kann.

A) Modelldieseltreibstoffe

Sie bestehen grundsétzlich aus drei Komponen-
ten, dem Energie liefernden Petrolanteil, dem
Schmiermittel und dem Ziindmittel.

a) Petroleum oder Dieselkraftstoff: Dieses sind,
chemisch gesehen, Paraffinkohlenwasserstoffe,
aus Erdsl gewonnen, mit Siedepunkten zwi-
schen 150 und 270 Grad Celsius.

Sie werden vom Darm nicht resorbiert und
sind unschidlich. Lingeres Einatmen von
Petroleumdémpfen ist natiirlich genauso zu
vermeiden wie iiberhaupt das Einatmen an-
derer Dinge als frischer Luft. Der Mensch ist
eben nur dafiir gebaut und jeder, absolut
jeder andere Stoff, der statt dessen ein-
geatment wird, mufl zu Schéden fithren. Es
ist also unsinnig, immer gleich von ,Giftig-
keit® zu reden, wenn iibermiBiger Genuf}
eines Stoffes zu Schiden fiihrt oder wenn
man einen Stoff mit etwas Vorsicht behan-
deln muf.

b) Das Schmiermittel: Verwendet werden Rizi-
nusél, ein Pflanzendl, das ungeséttigt ist, oder
Mineralol. Fiir beide gilt das iiber Paraffin-
kohlenwasserstoffe Gesagte, sie werden nicht
resorbiert und sind unschidlich. Die Wirkung
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von Rizinus6l im Darm ist bekannt und noch
etwas nachhaltiger als die von Mineraldl. Der
Effekt ist aber bei beiden dhnlich. Ein Zuviel
ist auch hier nicht zu empfehlen.

Das Ziindmittel: Alle Ziindhilfsmittel sind
notwendige Ubel, weil sie den allein Ener-
gie liefernden Petrolanteil verringern ohne
selbst Energie zu liefern. Sie leiten nur die
sonst nicht zu erzielende Verbrennung des
Petroleums ein.

Wenn es nun gelingt, den relativ hohen Ather-
anteil am Treibstoffgemisch (bis 45 %) durch
andere Zusitze zu verringern oder gar zu be-
seitigen, ist ein Leistungszuwachs moglich.
Man kan dann entweder mehr Petroleum pro
Zeiteinheit verbrennen (Leistungssteigerung)
oder aber bei gleichbleibender Leistung eine
ldngere Laufzeit mit der gleichen Brennstoff--
menge erreichen. Das ist die Wirkung der
sogenannten Taufmittel oder Dopmittel.

I. An erster Stelle der Ziindmittel steht der

Athylither (C:Hs;C:H:). Er ist eine farblose,
stark riechende Fliissigkeit, die bei 36 Grad
Celsius bereits siedet, also sehr leicht fliichtig
ist. Die Didmpfe sind in allen Konzenfrationen
im Gemisch mit Luft hochexplosiv. Ather soll
vor Licht und Wirme geschiitzt werden.
Physiologisch wirken Atherdidmpfe auf das
Zentralnervensystem etwa im Sinne einer auf
kurze Zeit zusammengedridngten Alkohol-
wirkung ein. Zunichst treten L&hmungs-
erscheinungen auf, dann vollige Narkose der
Funktionen des GroBhirns und des Riicken-
marks. Tod erfolgt durch Atemstillstand,
wihrend das Herz noch ausreichend arbeitet.

Dieser Stoff ist also nicht gerade harmlos
und auf jeden Fall mit dulBerster Vorsicht zu
behandeln. Wenn man aber bedenkt, daB
Ather schon seit eh und je von unseren
Modellbauern verwendet wurde, und daf3 bis-
her keine tddlichen Unfille dabei passiert
sind, so ist absolut nicht einzusehen, weshalb
wegen der im Folgenden beschriebenen an-
deren Ziindmittel soviel Aufhebens gemacht
wird. Sie sind n&mlich alle sch w e r fliichtig
(Siedepunkte ab 100 Grad), fallen durch star-
ken Geruch sofort auf, ihre Didmpfe sind
viel weniger explosiv und nicht giftiger als
Atherdimpfe.

Gesundheitsschidigungen durch mehrjihrigen
Umgang mit (gedopten) Kraftstoffen, die
einzelne Modellflieger an sich beobachtet
haben wollen, diirften Einzelfdlle sein, bei
denen neben der Kkorperlichen Veranlagung
(zu Herzbeschwerden z. B.) ja genauso gut
der Beruf oder andere Umstinde diese
Schiden hervorgerufen haben konnen. "Auf




jeden Fall durfte die Ursache von festgestell-
ten Dauerschiiden, wenn sie iberhaupt bei
den Modelltriebstoffen liegen sollte, m. E.
cher beim Methanol oder Abgasen zu suchen
sein, also ausgerechnet bei den Taufmitteln.
Diese werden nimlich so rasch im Xorper
abgebaut oder ausgeschieden, daB physiolo-
gisch gesehen kein Grund zu der Annahme
der Moglichkeit von Dauerschiden vorliegt.
Der Verfasser hatte selbst Gelegenheit, ein-
gehenden physiologischen Untersuchungen
iiber Nitrokdrpern beizuwohnen. Alle wer-
den in Sekundenschnelle oder hochstens Mi-
nuten wieder unwirksam. Die Inhaltsstotfe
des Tabakrauchens sind sehr wviel weniger
harmlos. Es soll hier beileibe nicht irgend-
einem Leichtsinn Vorschub geleistet werden,
aber man darf Gefahren auch nicht tibertrei-
ben.

II. Amylnitrit (Isoamylnitrit): Es ist eine
stark riechende, im unzersetzten Zustand farb-
lose Fliissigkeit, Siedepunkt 94—95 Grad. Es
kann im Vakuum unzersetzt destilliert werden.
Wie alle Ester der salpetrigen Sdure zeichnet
os sich durch sehr groBe Zersetzlichkeit aus.
Schon Spuren Wasser (Luftfeuchtigkeit) zer-
setzen den Stoff auBerordentlich rasch. Dabei
werden Stickoxyde frei. Flaschen mit diesem
Priparat stehen deshalb fast immer unter
Druck, deshalb Vorsicht beim Offnen! Hier
passieren meist die Unfélle, die dann grofie
Debatten ilber Dopmittel auslésen. Physiolo-
gisch wirken Amylnitritddmpte sehr rasch
gefiBerweiternd in der oberen Korperhilfte.
Blutandrang zum Kopf, Herzklopfen und
Schwindelgefiihl sind die Folgen unvorsichti-
gen Einatmens. Sollte einem eine kriftige
Nase voll in die Lunge gekommen sein, atme
man tief und kraftig aus, und dann viel
frische Luft hinterher. Die Wirkungen klin-
gen sehr rasch ab. Der Stoff selbst ist un-
giftig. Es sind in der medizinischen Literatur
Falle beschrieben, bei denen bis zu 12 g ver-
schluckt wurden, ohne daB nach Wiedergene-
sung des Patienten Schéden zuriickblieben.
Spritzer auf der Haut gut mit Seife ab-
waschen. Augenspritzer mit Bicarbonat-
l6sung (zur Not erst mal Sodawasser) behan-
deln. Lappen, die mit Nitrit getrinkt sind,
moglichst gleich im Freien verbrennen, nicht
mit nach Hause nehmen.

Im Tierversuch fithrt erst linger dauernde
Zufuhr groBer Amylnitritmengen zu
Krimpfen sowie zu der fiir alle Verbindun-
gen der salpetrigen Séure charakteristischen
Umwandlung von Himoglobin in Methédmo-
globin (im Blut). Aber auch dies wird vom
Korper nach Aufhoren der Nitritzugabe lang-
sam wieder abgebaut.

Verwendet wird Amylnitrat in einer Dosie-

rung von 2 bis 5 %. Es ist nur beschrankt
lagerfihig. Seine Beliebtheit ist im wesent-

lichen darin zu suchen, daB es relativ leicht
herzustellen ist und deshalb listenméBig im
Handel gefithrt wird. Vom Sicherheitsstand-
punkt her wire Amylnitrit das Ziindhilfs-
mittel, dessen Ersatz durch andere am wiln-
schenswertesten wire.

III. Amylnitrat: Es ist eine fruchtartig rie-
chende farblose Fliissigkeit, die bei 150 Grad
siedet und schwer fliichtig ist. Als Ester der
Salpetersidure ist es wesentlich stabiler als
Amylnitrit. Seine Dampfe wirken dhnlich,
aber in viel schwicherem Mafe, da der Kor-
per erst daraus Amylnitrit bilden mulB.
Auch hier ist die Wirkung eine Nitritwirkung.
Der Stoff selbst ist ungiftig. Fiir Amylnitrat
gelten die gleichen Sicherheitsvorschriften,
wie fiir Amylnitrit angegeben.

Als Ziindmittel ist Amylnitrat dem Nitrit
vorzuziehen. Versuche haben ergeben, dall es
zwar nicht so gerduschvoll arbeitet wie
Nitrit, dafiir aber mehr Leistung herausholt,
wohl, weil es weniger zu Fruhziindungen
neigt. Es zersetzt sich nicht und kann beliebig
lange gelagert werden. Leider ist es nur
schwer im Handel zu bekommen und nicht
ganz billig. Man verwendet bis zu 3 0/ als
Zusatz.

IV. Andere Ziindmittel: Es sind noch eine
ganze Anzahl Ziindhilfsmittel bekannt oder
denkbar, die unter Umstinden sehr brauch-
bar sein kénnen, wie z. B. andere Nitrate,
kolloider Graphit oder organische Hydroper-
oxyde oder Peroxyde. Aber dariiber liegen
noch zu wenig Erfahrungen vor, meist sind
es Geheimtips wvon Experten. Vielleicht
kommt aus dieser Ecke eines Tages ein wirk-
lich narrensicheres und billiges Ziindmittel,
das auch leistungsmiBig alle Wiinsche befrie-
digen kann.

B) Treibstoffe fiir Gliithkerzenmotoren
Sie bestehen im einfachsten Fall aus zwei Kom-

ponenten, dem Energietréiger, hier Methylalkohol

(liber 95prozentig), und dem Schmiermittel. Da
diese beiden Stoffe aber nur bedingt mischbar
sind, setzt man noch einen Losungsvermittler zu,
in der GroBenordnung 1 bis 4 %. Als weitere
Energietriger haben . sich Nitroparatfine be-
wihrt, meist im Gemisch mit Methanol.

a) Methylalkohol: Er ist eine farblose, angenehm
riechende Fliissigkeit, die bei 65 Grad siedet
und brennbar ist. Er wird grofitechnisch her-
gestellt oder als Holzgeist gewonnen. Methyl-
alkohol wirkt physiologisch zwar weniger
unmittelbar als Aethylalkohol, er ist aber
-trotzdem bei weitem der giftigste aller Alko-
hole. Mehrere Stunden oder auch Tage nach
dem Genul} von nur geringen Mengen (8 bis
10 g oder sogar noch weniger) treten schwere
Magenstérungen auf, Mattigkeit, in sehr vie-
len Fillen dauernde Erblindung, und nicht
selten tritt der Tod ein.
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Der resorbierte Alkokol wird im Organismus
sehr langsam zu Ameisensdure oxydiert, die
die funktionswichtigen Zellen vergiftet. Nach
einmaliger Vergiftung findet sich Methyl-
alkohol noch am 5. Tag im Blut der Ver-
suchstiere. Es ist also angebracht, mit diesem
Stoff hesonders sorgfiltiz umzugehen. Vor
allem mufB vor dem bei Dieselkraftstoffen
relativ harmlosen Durchblasen der Tanks mit
dem Munde schirfstens gewarnt werden! Die
Dimpfe selbst sind nicht giftig, d. h. Geruchs-
gefihrdung besteht weniger. Hier liegt die
Hauptgefahr beim Verschlucken von Treib-
stoff.

b) Nitroparaffine: Auch fir den Modell-Glith-
kerzenmotor gibt es leistungserhéhende
Kraftstoffzusitze, die aber hier an Shelle
des Energietrigers Methanol treten und
Drehzahlerhhungen um 1000 bis 2000 Um-
drehungen/min ergeben. Neben dem am mei-
sten verwendeten Nitromethan sind auch
noch seine Homologen bis einschlieBlich
Nitrobutan verwendet worden.

Nitromethan: Es ist eine farblose, schwach
siiBlich riechende Fliissigkeit, die bei 101 Grad
siedet, schwer fliichtig ist und leicht brennt.
Es ist ungiftig, bestéindig und nicht korro-
dierend. Das gleiche gilt auch fiir die hoheren
Homologen des Nitromethans. Physiologisch
ist es indifferent, und Giftwirkungen sind
nicht bekannt. Es wird als groftechnisches
Losungsmittel verwendet. Besondere Vor-
sichtsmaBnahmen wie bei den Nitraten und
Nitriten sind nicht erforderlich. Natiirlich soll
man’ auch hier unnétiges FEinatmen von
Dimpfen oder Verschlucken vermeiden,
ebenso die Vermeidung von Brénden.

Uber die anteiligen Nitroparaffinmengen im
Gliihkerzenmotor-Kraftstoff gehen die Auf-
fassungen und Formeln weit auseinander.
Amerikanische Formeln nennen bis zu 50 0/,
Verbesserungen sind aber schon mit 10 bis
15 ®/y erzielt worden.

Des 6&fteren erscheint auch Nitrobenzol
(Mirbandl) in Formeln fiir Glithkerzenmoto-
ren-Kraftstoffe.

Nitrobenzol: Es wird in grofiem : MaBstab
technisch hergestellt und verwendet. Es ist
eine gelbliche Fliissigkeit, besitzt einen an
Bittermandeldl erinnernden Geruch und sie-
det bei 210 Grad Celsius. Physiologisch ge-
sehen ist dieser Stoff ein sehr bosarti-
ges Gift. Die toxischen Dosen beginnen
bereits bei 1 g. Er wird als Dampf aber auch
durch die Haut aufgenommen. Seine Wirkun-
- gen sind einmal Verinderungen des Blutes
(Methimoglobinbildung), das dadurch die
Fihigkeit verliert, Sauerstoff aufzunehmen,
sum anderen wirkt er auf das Zentralnerven-
system. Symptome sind am Anfang Ubelkeit
und Schwichegefiihl, Brennen im Mund und
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Rachen, Kopfschmerzen, spater eine grau-
blaue oder schwarzblaue Verfarbung des Ge-
sichts, der Lippen und der Finger, Erbrechen
(dessen Geruch die Diagnose erleichtert),
Krampfe und BewufBtlosigkeit mit Todesfolge
kinnen eintreten. Diese Symptome treten
aber heimtiickischerweise erst /2 bis 1 Stunde
nach GenuB von Nitrobenzol ein, so daB
Magenauspumpen schon zu spét kommt. Hilfe
konnen Abfithrmittel (aber nicht Rizinusol,
das die langsame Resorption beschleunigen
wiirde) bringen; der Patient mufB auf jeden
Fall sofort zum Arzt. !

Dieser Stoff ist also wirklich
gefdhrlichundseine Verwendung
scharf abzulehnen. Er taugt auch
technisch gesehen nicht viel und wurde nur
verwendet, weil seine Namensdhn lich-
keit mit Nitroparaffinen, die chemisch
sehr verschieden davon sind, zum Gebrauch
einlud in Lindern, die keine Nitroparaffine
zur Verfiigung hatten (Japan, Ostzone).

¢) Losungsvermittler: Es sind meist Ester der
Essigsiure wie Athylacetat oder Amylacetat,
die gut riechen und leicht brennbar sind. Sie
sind zu behandeln wie alle Lackverdinnungs-
mittel, d. h. Vorsicht vor Flammen.

Wir kénnen zunichst also aus all dem Gesagten

schlieBen, daB es verfehlt sein diirfte, sich wegen

der sogenannten Dopmittel besonders aufzure-
gen, wenn man gich nicht klar dariiber ist, dai3
bei den Dieseltreibstoffen der Ather und bei den
Glithkerzentreibstoffen der Methylalkohol die
wesentlich gefihrlicheren Anteile darstellen. Ab-
solut notig sind deshalb aber auch die vereinten
Anstrengungen aller, die sich um die Sicherheit
unserer Modellflieger Sorge machen, um durch
immer wiederholte Aufklirung, vor allem den
Anfiingern, die unumgénglich nétigen Vorsichts-
mafBnahmen einzuhidmmern!

Wenn oben gezeigt wurde, dafl die einzelnen
Stoffe bei verniinftiger Handhabung ungeféhr-
lich sind, so kann das niemals fir die Aus-
puffgase aller Motoren gelten. Es diirfte die

allererste und wichtigste Grundregel sein, nie- |

mals in geschlossenen oder schlecht geliifteten
Riumen Motoren laufen zu lassen oder mit
Treibstoffen zu hantieren! Alle weiteren Folge-
rungen ergeben sich daraus.

Die Hersteller von Modellmotoren konnten uns
in unseren Bestrebungen unterstiitzen, indem sie
einmal die Durchschnittsmotoren (mit Ausnahme
wirklich nur der Hochleistungsmotoren) so kon-
struieren, daB sie kein Nitrat oder Nitrit brau-
chen, um verniinftig zu laufen. Zum anderen,
daB sie in den Betriebsanleitungen moglichst
auffillig vor Laufenlassen in geschlossenen Rau-

men warnen. Vielleicht konnte man sogar ein

besonderes Merkblatt tiber die beim Umgang
mit Modellmotoren zu beachtenden Vorsichts-
maBnahmen beifiigen.
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